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Beschreibung 

Piil 1 s t andmeSvorr ichtung 

5 Die Erfindung betrifft eine FullstandmeSvorrichtung gemafi den 
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1. 

Fiillstande werden anhand unterschiedlicher MeEtechniken be- 
stimmt. Zutn einen ist es moglich den Fiillstand mittels elek- 

10 tromagnetischer Wellen beriihrungslos zu messen, wahrend bei 
einem anderen MeSprinzip ein MeSfiihler in direktem Kontakt mit 
dem Fullgut, welches entweder als Flussigkeit oder als Schutt- 
gut vorliegt, gebracht wird. Abhangig vom Fullgut, Behalter, 
etc. ist zu entscheiden, welches Mefiverfahren das geeignetste 

15 ist. 

Ein MeSprinzip besteht darin, Radarimpulse in Richtung Full- 
gutoberf lache abzustrahlen. Die Radarimpulse werden an der 
Fiillgutoberf lache ausreichend gut reflektiert, sofern das 

20 Fullgut eine Dielektrizitatskonstante von etwa 2 oder groSer 
aufweist. Die Laufzeit der Radarimpulse von auSen bis zutn 
Empfang am Sensor wird gemessen und damit eine Bestimmung der 
Entfernung zwischen Radarsender und Fiillgutoberf lache ermog- 
licht . Dieses MeSverf ahren hat einen verhaltnismaSig hohen 

25 Preis, da eine Vielzahl hochf requenter Bauteile einschlieSlich 
der Antennen und sehr aufwendige Elektronik erforderlich sind. 

Beim kapazitiven MeSprinzip wird dagegen eine MeSelektrode in 
das Fullgut getaucht. Die MeSelektrode und die elektrisch 

30 leitende Behalterwand bilden einen Mefckondensator, dessen 
Kapazitatswert abhangig vom momentanen Fullstand ist. Der 
Vorteil dieses MeSverf ahrens liegt in einem gunstigen Preis 
und in einer wenig aufwendigen Auswerteelektronik . Nachteilig 
ist, date die Dielektrizitatskonstante des Fullgutes sehr genau 

35 bekannt sein muS, urn zu einem nicht all zu stark Fehler behaf- 
teten MeSergebnis zu gelangen. 
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Daruber hinaus ist eine weitere FiillstandmeSvorrichtung be- 
kannt, die nach dem Impuls-Lauf zeit-Verf ahren arbeitet, wobei 
elektromagnetische Wellen von einer Antenne aus nicht in den 
Freiraum eines Behalters abgestrahlt werden, sondern entlang 
5 eines Wellenleiters zur Fullgutoberf lache geleitet werden. 
Nach der Reflektion an der Fullgutoberf lache infolge des dort 
auftrenden Impedanzsprunges lauft der reflektierte Teil der 
elektromagnetischen Wellen uber den Wellenleiter zuruck und 
wird dann auf seine Laufzeit ausgewertet und daraus die Fxill- 

10 menge bestimmt. Eine derartige Vorrichtung ist aus der 

DE 44 04 74 5 C2 der Anmelderin bekannt . Werden sehr kurze 
elektrische Impulse im Bereich von einer Nanosekunde oder 
weniger uber den Wellenleiter in Richtung Fullgut gesandt, wo 
die Impulse reflektiert werden, sobald sie auf eine Anderung 

15 in dem Wellenleiter oder in dem sie umgebenden Medium stofien, 
spricht man vom sogenannten TDR- (Time-Domain-Ref lectometry) - 
Verf ahren. 

All diese bekannten Verfahren erweisen sich in den Mefiergeb- 
20 nissen als relativ ungenau, da sie keine Aspekte wie Tempera- 
turveranderungen oder mogliche Unter- oder Uberschichtungen 
des Fullgut es durch andere Substanzen berucksichtigen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine 
25 gattungsgemaSe FullstandmeSvorrichtung zu schaffen, welche 
verlasslichere MeSergebnisse zeigt. 

Diese Aufgabe wird bei der bekannten FullstandmeSeinrichtung 
durch einen TemperaturmeEfuhler erreicht, welcher an dem Wei- 

30 lenleiter in einem Bereich angeordnet ist, welcher in das 
Fullgut eintaucht. Anhand der zusatzlich gemessenen Temperatur 
ist es dem Benutzer beispielsweise moglich abzuschatzen wie- 
viel Fullgut unter Berucksichtigung der Ausdehnung des Full- 
guts bei Temperaturanderungen in den Behalter pafit . Damit ist 

35 einerseits sichergestellt , daS ein Bersten des Behalters auf- 
grund einer Uberfiillung in Zusammenhang mit dem temperaturbe- 
dingten Ausdehnen des Fiillguts vermieden werden kann. Daruber 
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hinaus ist es auch moglich in Kenntnis der Temperatur eine 
normierte Fullmenge, also ein auf eine bestitnmte Temperatur 
bezogener Fiillstand bzw. in Kenntnis des spezifischen Gewich- 
tes des Fullgutes das Fiillgutgewicht anzugeben. Diese normier- 
5 te Fullmenge macht es wesentlich einfacher die Menge des in 
dem Behalter befindlichen Fullguts sicher darzustellen und mit 
anderen Fullmengen zu vergleichen. Mithin ist erf indungsgemaS 
die Moglichkeit geschaffen eine wesentlich aussagekraf tige 
Information in Form einer normierten Fullmenge darzustellen. 



Weiterhin zeigt nun die erf indungsgemaSe FiillstandmeSvorrich- 
tung die Moglichkeit neben dem gemessenen Fiillstand auch die 
Temperatur des Fullgutes oder auch einen normierten Fiillstand 
bezogen auf eine festgelegte Temperatur auszugeben. Diese 

15 Information erweisen sich gerade bei einer starken Temperatur- 
schwankungen ausgesetzten Lage des Behalters als besonders 
nutzlich, da hier auch der Bedarf von Isolationsmafinahmen oder 
von einer Lageveranderung des Behalters zum Schutz vor den 
negativen Auswirkungen von Temperaturveranderungen, bei- 

20 spielsweise durch Rifibildung oder Bersten des Behalters deut- 
lich gemacht werden konnen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erf indung sind Gegenstand der 
Unteranspruche . 



Eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemafien Full- 
stansvorrichtung zeigt mehrere Temperatur fuhler, die in dem 
Bereich des Wellenleiters angeordnet sind, der zum Eintauchen 
in das Fullgut vorgesehen ist. Durch die Temperaturf uhler , 

30 welche vorzugsweise entlang des Wellenleiters und hier vor- 
zugsweise mit gleichem Abstand zueinander angeordnet sind, 
lafit sich ein dif f erenzierteres Bild iiber die Tempera turver- 
teilung des Fullgutes gewinnen und dadurch wesentlich reali- 
stischere Aussagen zum normierten Fiillstand, zur Temperatur 

3 5 und ahnliches gewinnen. Auch ist es moglich, vorhandene Tempe- 
raturstufen als Indiz fur das Vorhandensein einer Grenzflache 
im Bereich zwischen den betreffenden Temperaturf iihlern zu 



10 



25 



vegll9 



•••• 



4 • 



10 



verwenden und dieses bei der Auswertung der ref lektierten 
elektromagnetischen Wellen fur die Fiillstandsmessung zu be- 
rucksichtigen. Eine Temperaturstuf e kann sich beispielsweise 
dadurch ergeben, dag der gasgefiillte Freiraum in einem Bezin- 
tank mit neuer Luft angefullt wird und die alte Luft, welche 
mit Benzindampfen versetzt ist, abgesaugt wird. In diesem Fall 
ist es sehr wahrscheinlich, daS die AuSenluft eine andere 
Temperatur zeigt als der Behalter mit dem darin enthaltenden 
Benzin, dessen FCillstand gemessen werden soli. Durch eine 
derartige kombinierte Auswertung lafit sich die Gefahr von 
falschen Messergebnissen deutlich reduzieren, was das Ver- 
trauen in die Messung deutlich erhoht . 



Eine bevorzugte Weiterbildung der Erf indung sieht vor, dafi ein 
15 einziger Wellenleiter vorgesehen ist, uber den die elektro- 
magnetischen Wellen in den Behalter gefiihrt werden, wobei 
diese sich aufgrund des Skin-Ef f ektes hauptsachlich an der 
Oberflache des Wellenleiters ausbreiten. Der damit fur die 
Ausbreitung der elektromagnetischen Wellen nicht benotigte 

2 0 Innenraum des Wellenleiters wird nun zur Aufnahme des Tempera - 

turfuhlers verwendet . Vorzugsweise werden auch die Zuleitungen 
des Temperaturfiihlers, das kann sowohl eine Stromversorgungs- 
leitung als auch eine Signalleitung zur Ubertragung des Tempe- 
raturmeSsignals sein, im Inneren des Wellenleiters verlegt . 

25 Damit ist sichergestellt , daE aufgrund des allseitigen Um- 
schlieSens des Temperaturfiihlers mit Zuleitung durch den Wel- 
lenleiter ein umfassender Schutz des Temperaturfiihlers vor den 
Einfliissen des Fullgutes gegeben ist. Gerade bei atzenden oder 
andersweitig korossiven Fullgiitern erweist sich dies als be- 

30 sonders vorteilhaft. Im ubrigen ist durch die Anordnung des 
Temperaturfiihlers im Inneren des Wellenleiters, der vorzugs- 
weise aus Edelstahl besteht ein sehr guter Warmeiibergang von 
dem Fiillgut uber den Wellenleiter zum Temperaturf uhler gege- 
ben, so daS die Fiillgut temperatur sehr sicher bestimmt werden 

3 5 kann . 
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Eine andere beispielhaf te Ausbildung der Erfindung zeigt zwei 
Wellenleiter, die beispielsweise als Seil, Rohr Oder Stab 
ausgebildet sein konnen. Uber diese beiden Wellenleiter werden 
die elektromagnetischen Wellen in den Behalter zur Messung des 
5 Fullstandes eingeleitet. An der Fullgutoberf lache werden diese 
elektromagnetischen Wellen auf dem Wellenleiter reflektiert 
und zu der Sende- und Empfangsvorrichtung zuruckgeleitet . 
Anhand der Laufzeit wird dann der Fullstand bestimmt. Zwischen 
diesen beiden Wellenleitern ist im Bereich der Enden, die in 

10 das Fiillgut eintauchen ein Temperaturf uhler vorgesehen, der 
damit ohne dickwandige Wellenleiter entweder direkt oder durch 
eine dunne Hulle geschutzt mit dem Fiillgut in termischem Kon- 
takt steht, so daS er die Temperatur des Fiillgutes sehr 
schnell und exakt bestimmen kann. Dabei wird der Temperatur- 

15 fuhler bevorzugt liber die beiden Wellenleiter mit Energie 
versorgt. Zudem ist es moglich, dafi der Temperaturf iihler seine 
MeSergebnisse als f requenzveranderliche Signale auf die Zulei- 
tung fur die Stromversorgung und damit auch auf die Wellenlei- 
ter gibt. Damit sind die Wellenleiter nicht nur die Strom- 

20 versorgung des Temperaturfiihlers und die Ableitung des Tempe- 
raturmeSsignals sondern auch die Ubertragung der fur die Full- 
standmessung erf orderlichen elektromagnetischen Wellen und der 
ref lektierten Wellen zustandig. Das Ausschleusen der einzelnen 
Signalanteile erfolgt mittels geeigneter Filter. So kann bei- 

25 spielsweise das fur die Fullstandmessung erf orderliche sehr 
hoch frequente elektromagnetische Signal durch einen HochpaS- 
filter herausgef iltert werden, wahrend die Stromversorgung, 
welche beispielsweise als Gleichspannung ausgebildet ist, 
durch einen Tiefpafi herausgef iltert werden kann, wahrend das 

3 0 TemperaturmeSsignals schlieSlich durch einen entsprechend 
gewahlten BandpaS aus dem gesamten Signal auf den Wellenlei- 
tern herausgef iltert werden kann. Durch diese verschiedenen 
Filter laSt sich eine Trennung der unterschiedlichen Signal- 
anteile ohne Beeinf lussung der anderen Signalanteile sicher 

35 bewerkstelligen und im folgenden jeder Signalanteil einer 
spezifischen Weiterverarbeitung zufuhren. 
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Diese erf indungsgemaEen FiillstandmeEvorrichtungen sind auch 
geeignet den oder die Fullstande von Schuttgut insbesondere 
von Getreide zu bestimmen. Wobei bei einer Anwendung bei Ge- 
treide der TemperaturmeEfuhler zusatzlich eine Uberwachung auf 
5 Gahrprozesse im Getreide ermoglicht, was den Einsatzbereich 
und Nutzen der erf indungsgemaEen FullstandmeEvorrichtung er- 
weitert . 
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Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung zeigt eine Aus- 

10 werteeinheit, die so ausgebildet ist, daS verschiedene Reflek- 
tionen der gesendeten elektromagnetischen Wellen, welche an 
verschiedenen Grenzschichten hervorgeruf en werden, aufgelost 
und als verschiedene Laufzeiten ausgewertet und daraus die 
Fullstande der einzelnen Fullguter, deren Trennschichten de- 

15 tektiert worden sind, bestimmt werden konnen. Damit wird es 
nun moglich gerade bei Fiillgutern, die aufgrund ihrer unter- 
schiedlichen Eigenschaf ten einander uberschichten, bei der 
Fullstandsmessung zu dif f erenzieren und den Fullstand jedes 
einzelnen Fiillgutes zu bestimmen. Damit wird also moglich, daS 

20 im Gegensatz zu den bekannten Fulls tandmeEvorrichtungen ein 
vermeintlich voller Benzintank, in dem sich unter der Schicht 
des Fiillgutes Benzin eine ausgepragte Schicht aus Wasser als 
Fullgut befindet, tatsachlich als nur teilweise mit Benzin 
gefullten Behalter zu identif izieren. Demzufolge ist es mog- 

25 lich, daS nun in Kenntnis der Fiillgutverhaltnisse hier Benzin- 
menge zu Wassermenge geeignete MaSnahmen zum Entfernen des 
Wassers zur Erreichung eines vergroEerten nutzbaren Fiillvolu- 
mens im Behalter fur Benzin ergriffen werden konnen. Diese 
vorteilhafte Weiterbildung zeigt bevorzugt mehrere Temperatur- 

3 0 meEfuhler, welche entlang des oder der Wellenleiter angeordnet 
sind, urn hierdurch eine dif f erenzierte Aussage uber die Tempe- 
ratur in den einzelnen Fiillhohen machen zu konnen, was sich 
bei der beschriebenen Auswertung der gemessenen Temperaturen 
in Verbindung mit den gemessenen Fiillstanden als vorteilhaft 

3 5 erwiesen hat. 



Uberschichten sich ein leifahiges Medium wie z.B. Wasser und 
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ein nichtleitendes Medium wie z.B. ein organisches Losungs- 
mittel oder Heizol, so hat es sich als sehr vorteilhaft erwie- 
sen, den Wellenleiter als leitfahigen Korper beispielsweise 
als leitfahiges Seil, als leitfahigen Stab oder als diinnes 
5 leitfahiges Rohr auszubilden, welcher eine auSere elektrische 
Isolierung aufweist. In diesem Fall wirkt der isollierte Wel- 
lenleiter in dem leitfahigen Medium als koaxiale Leitung an 
deren Ende, das ist der Bereich in dem das leitfahige Medium 
auf das nichtleitf ahige Medium trifft und eine Trennschicht 

10 bildet, eine Reflexion der eingespeisten elektromagnetischen 
Wellen bewirkt . Der reflektierte Anteil der elektromagneti- 
schen Wellen wird durch die Sende- und Empf angseinheit detek- 
tiert und auf deren Laufzeit untersucht, woraus der Fullstand 
bestimmt wird. Da aber nicht die komplette elektromagnetische 

15 Welle reflektiert wird, sondern ein Teil die Trennschicht 
durchdringt und entlang des Wellenleiters auf dessen Ober- 
flache weitergeleitet wird bis dieser Teil selbst an einer 
anderen Trennschicht reflektiert wird und zur Sende- und Emp- 
fangseinheit zuruckgeleitet wird und selbst entsprechend auf 

20 seine Laufzeit untersucht und als Fullstand ausgewertet wird. 
Gerade durch die Ausbildung des Wellenleiters als isolierter 
leitfahiger Korper gelingt es, die Fullstande zweier Medien zu 
bestimmen, von denen das leitfahige Medium das nichtleitf ahige 
Medium uberschichtet. 



Anders dagegen liegt der Fall, wenn das leitfahige Medium von 
einem nichtleitf ahigen Medium uberschichtet wird. In diesem 
Fall hat es sich als sehr geeignet erwiesen, den Wellenleiter 
als unisoliert leitfahigen Korper auszubilden. Dadurch gelingt 

3 0 es, jeweils die Trennschicht zu dem Fiillgut mit der hoheren 
Leitf ahigkeit und der hoheren Dielektrizitatskonstante sehr 
sicher zu detektieren, da an diesen Trennschichten jeweils 
eine Reflexion genauer gesagt eine Teilref lexion der eingekop- 
pelten elektromagnetischen Wellen stattfindet. Die reflektier- 

35 ten elektromagnetischen Wellen werden dann zur Bestimmung der 
Laufzeit ausgewertet und daraus der Fullstand des jeweiligen 
Fullgutes bestimmt. In Verbindung mit dem bzw. den in den 



25 



veg!19 




8 



betreffenden Bereichen des jeweiligen Fullgutes angeordneten 
Temperaturfuhlern ist es moglich, die normierte Fullmenge zu 
bestimmen bzw. in Kenntnis des spezifischen Gewichtes das 
Produktgewicht des jeweiligen Fullgutes zu bestimmen. Damit 
5 ergeben sich sehr dif f erenzierte und aussagekraf tige MeSergeb- 
nisse. 

Nach einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung zeigt die 
FullstandmeSvorrichtung eine Schnittstelle, uber welche die 

10 MeSergebnisse, das konnen die gemessenen Fullstande, die nor- 
mierten Fullstande oder die Temperaturen der einzelnen Full- 
guter sein, an eine von der Fullstandsmefcvorrichtung abgesetz- 
te Erfassungsstelle iibertragen werden. Dadurch wird es bei- 
spielsweise moglich, an einer zentralen Stelle beispielsweise 

15 die Fullstande der Tankbehalter einer Vielzahl von Tankstellen 
zu erfassen und abhangig von den einzelnen Fullstanden eine 
wege-, zeit- und kostenoptimierte Versorgung der Tankstellen 
mit Nachschub fiir die Tankbehalter sicherzustellen . Neben dem 
gemessenen Fullstand kann auch der normierte Fiillstand des 

20 Treibstoffes wie auch der Fullstand des im Tankbehalter unver- 
meidlichen Bodensatzes in Form von Wasser mitubertragen werden 
und daraus zentral eine Entscheidung uber den Zeitpunkt und 
den Umfang der Entsorgung, des Nachschubs wie auch uber die 
Notwendigkeit von InstandsetzungsmaSnahmen getroffen werden. 

25 Damit ist eine optimierte Versorgung der Autofahrer mit 
Treibstoff auf der Basis der erf indungsgemaSen Fiillstandsvor- 
richtung mit Schnittstelle gegeben. 

Die erf indungsgemaSe FullstandsmeSvorrichtung ist nicht nur 
30 zur Fullstandmessung nach dem TDR-Verf ahren, sondern fiir jeg- 
liche FiillstandmeSverfahren geeignet, bei denen es auf die 
Reflektion von elektromagnetischen Wellen an der Fiillgutober- 
flache oder an den Trennflachen verschiedener Fullgiiter an- 
kommt. Beispiele fur solche FullstandmeSprinzipien sind neben 
35 dem Impulslauf zeitverf ahren auch das sogenannte Chirp- oder 
CW / FMCW -Radarverfa hr en . 



veg!19 




Das Chirp-Radar-Prinzip unterscheidet sich vom Puls-Radar 
durch die Technik der Pulserzeugung und Pulserkennung . Die 
ausgesendeten Signalpulse haben eine langere Laufzeit, sind 
aber im Pulsspektrum f requenzmoduliert . Die empfangenen Signa- 
5 le werden in der Sende- und Empf angseinheit gefiltert, wobei 
die niedrigeren Frequenzen zu den hoheren Frequenzen zeit- 
verzogert sind. 



10 Das CW/FMCW- (Continuous -Wave bzw. Frequency-Modulated-Continu- 
ous- Wave) -Radar unterscheidet sich vom Puls-Radar bzw. vom 
Chrip-Radar im wesentlichen in der Erzeugung, Erkennung und 
Auswertung der Mikrowellensignale . Zum Messen von absoluten 
Entfernungen, wie bei der Fullstandsmessung, bietet sich das 

15 frequenzmodulierte Dauerstrichverf ahren mit konstanter Am- 
plitude an (= FMCW) . Hierbei wird ein lineares Sagezahn- oder 
ein dreizackiges f requenzmoduliertes Mikrowellensignal mit 
konstanter Amplitude iiber eine Antenne vom Sender abgestrahlt 
und an einem Objekt reflektiert. Die Anstiegs- und Abfallzeit 

20 der Modulationsf requenz muS dabei so groS sein, daS das re- 
flektierte Signal vor Ende der Modulation den Empfanger er- 
reicht. Die Frequenzmodulation findet im Gigahertzbereich 
statt . Das ref lektierte und nach einer Verzogerungszeit wieder 
empfangene Mikrowellensignal wird mit einem Teil des Sende- 

25 signals, dessen Frequenz sich zwischenzeitlich geandert hat, 
gemischt und die Zwischenf requenz ausgef iltert . Die Frequenz 
des Mischausgangssignals ist bei konstanter Fullgutoberf lache 
direkt proportional der Verzogerungszeit und damit ein exaktes 
MaS fur die Distanz zum ref lektierenden Medium und damit der 

30 zu bestimmenden Fullgutoberf lache bzw. der Trennf lache. 

Die erf indungsgemafie FiillstandmeSvorrichtung und deren Vortei- 
le werden im f olgenden anhand der Zeichnungen naher erlautert . 
Es zeigen: 

35 

Fig. 1 einen schematischen Aufbau einer beispielhaf ten 
FullstandmeSvorr ichtung , 
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Fig. 2 eine Darstellung, einer erf indungsgemaSen Fullstand- 
meSvorrichtung auf einem Behalter mit zwei fliissigen 
Fullgiitern und 

5 

Fig. 3 eine Prinzipdarstellung eines Schaltungsaufbaus fur 
eine beispielhaf te Fiillstandmessvorrichtung. 



10 Die in Fig.' 1 dargestellte beispielhaf te FullstandmeSvorrich- 
tung zeigt ein Gehause 9, in dem die die hier nicht naher 
dargestellte Elektronik der FullstandmeEvorrichtung, insbeson- 
dere die Sende- und Empf angseinheit l f die Auswerteeinheit 7, 
die Filtereinheit 7b, die Temperaturauswerteeinheit 7a und die 

15 Schnittstelle 8 beinhaltet. An das Gehause 9 schlieSt sich der 
ProzeSanschluS 10 an, der die Abdichtung des Behalterinnen- 
raums gegen den AuSenbereich sicherstellt , so dalS beispiels- 
weise Benzindampf e nicht unkontrolliert aus einem Benzintank 
in die Umgebung entweichen konnen. An das Gehause 9 und den 

20 ProzeSanschluS 10 schlieSt sich der Wellenleiter 2 an, der 
hier als dunnes leitfahiges zum Behalter geschlossenes Rohr 
aus Edelstahl ausgebildet ist. Durch diese Art der Ausbildung 
ist ein sehr widerstandsf ahiger Wellenleiter 2 gegeben, in 
dessen Innenraum ein Temperaturfuhler 5 angeordnet ist. Der 

25 Temperaturfuhler 5 ist im Bereich des Endes 3 des Wellenlei- 
ters 2 angeordnet, welches zum Eintauchen in das Fiillgut vor- 
gesehen ist. Damit ist eine sichere Temperaturmessung des 
Fullgutes, insbesondere durch den guten Warmeiibergang des 
Wellenleiters aus Edelstahl vom Fiillgut auf den Temperaturf iih- 

3 0 ler 5 gegeben. Der Temperaturfuhler 5 ist uber zwei Leitungen 
6, welche sich durch den Hohlraum des Wellenleiters 2 erstre- 
cken, mit der hier nicht dargestellten Temperaturauswerteein- 
heit 7a und der ihr zugeordneten Filtereinheit 7b sowie mit 
einer Stromversorgung fur den Temperaturfuhler 5 verbunden. 

3 5 Uber diese zwei Leitungen 6 erhalt der Temperaturfuhler 5 die 
notwendige Energie, welche zur Messung der Temperatur erfor- 
derlich ist. Das MeSsignal des Temperaturfuhlers 5 wird uber 
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dieselben Leitungen 6 an die Filtereinheit 7b und die Tempera- 
turauswerteeinheit 7a geleitet. 

Fig. 2 zeigt eine FullstandmeSvorrichtung, welche mit dem 
5 ProzeSanschluS 10 auf einen Behalter 11 aufgesetzt ist. In dem 
Behalter 11 sind zwei flizssige Fiillguter 4a, 4b enthalten. Die 
beiden Fiillguter 4a, 4b entmischen sich aufgrund ihrer physi- 
kalischen Eigenschaf ten. In dem hier dargestellten Beispiel 
konnte das erste Fullgut 4a durch Benzin, ein weitgehend elek- 
10 trisch nicht leitendes Medium, gegeben sein, wahrend das zwei- 
te Fullgut 4b beispielsweise durch Wasser, ein leitfahiges 
Medium, gegeben sein kann. In dem dargestellten Beispiel uber- 
schichtet das Benzin 4a als nichtleitendes Medium das Wasser 
4b als leitfahiges Medium. 



An dem Gehause 9 mit dem sich daran anschliefcenden ProzeS- 
anschluS 10 der FullstandmeSvorrichtung schlieSt sich der 
einzige Wellenleiter 2 an, der sich durch den Behalterinnen- 
raum bis nahezu an den Boden des Behalters 11 erstreckt . Dabei 

20 durchstoSt der Wellenleiter 2 zuerst den Gasraum oberhalb des 
Benzins 4a, anschliefSend eine Schicht des Benzins 4a und da- 
nach eine Schicht des Wassers 4b. Die Trennflache zwischen dem 
Gasraum mit den Benzindampf en und dem Benzin 4a wird im fol- 
genden als Trennschicht I bezeichnet. Entsprechend wird die 

25 Trennschicht zwischen dem Benzin 4a und dem Wasser 4b als 
Trennschicht II bezeichnet. 

Zur Fiil Is tandmes sung erzeugt die Sende- und Empf angseinrich- 
tung 1 elektromagnetische Wellen, z.B. im Mikrowellenbereich . 

30 Diese elektromagnetischen Wellen konnen 5,8 Gigahertz Radar- 
Pulse sein. Der Radar-Puls zeigt zum Beispiel fur eine Puls- 
lange von 1 Nano-Sekunde und wird mit einer Frequenz von 3,579 
Megahertz erzeugt. Dieser 5,8 Gigahertz Radar-Puls wird auf 
den Wellenleiter 2 eingekoppelt und wird aufgrund des Skin- 

35 Effektes auf dessen Oberflache in Richtung des Endes 3 des 
Wellenleiters 2 gef iihrt . Die elektromagnetischen Wellen bauen 
urn den Wellenleiter 2 herum ein elektromagnetisches Feld auf. 
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Beim Auftreffen dieses Feldes auf die Trennflachen I, wird ein 
Teil der elektromagnetischen Wellen reflektiert und gelangt 
uber den Wellenleiter 2 wieder zuruck zu der Sende- und Emp- 
fangseinheit 1. Der andere Teil der elektromagnetischen Wellen 
5 wird weiter in Richtung des Endes 3 gefiihrt und wird wiederum 
teilweise an der nachsten Trennschicht II reflektiert und im 
ref lektierten Umfang wieder zuruck uber den Wellenleiter 2 zur 
Sende- und Empf angseinheit 1 zuruckgef iihrt . 

10 Die Reflektion der uber den Wellenleiter 2 in Richtung Ende 3 
gefiihrten elektromagnetischen Wellen hat seine Ursache darin, 
daS die Ausbreitung des elektromagnetischen Feldes durch den 
stromdurchf lossenen Wellenleiter 2 beim Auftreffen auf eine 
Trennflache gestort wird. Je nach Grad der Storung wird ein 

15 groSerer oder kleinerer Teil oder die ganze oder gar kein Teil 
der elektromagnetischen Welle reflektiert. Auch bildet das 
Eintauchen des Wellenleiters 2 in das andere Fullgut einen 
Impedanz sprung. Dieser Impedanz sprung fiihrt zur Reflektion, 
die zur Laufzeit- und damit zur Fullstandmessung herangezogen 

20 wird. 



Die durch die Sende- und Empf angseinheit 1 empfangenen ref lek- 
tierten elektromagnetischen Wellen werden in der Auswerteein- 
heit 7 auf ihre Laufzeit analysiert und aus der bzw. den Lauf- 
25 zeiten der Fullstand des Ols 4a und des Wassers 4b bestimmt. 



Dariiber hinaus wird mit Hilfe des Temperaturfiihlers 5 am unte- 
ren Ende 3 des Wellenleiters 2 und der Temperaturauswerteein- 
heit 7b die Temperatur des Wassers 4b bestimmt, die in der 

3 0 Regel der Temperatur des gesamten Behalters und damit auch des 
Benzins 4a entspricht. Die gemessene Temperatur wird bei der 
Auswertung der gemessenen Fullstande beispielsweise dahinge- 
hend berucksichtigt , daS diese bei einer Bestimmung des auf 
eine bestimmte Temperatur normierten Fullstand verwendet wird. 

35 Damit ergibt sich die Mdglichkeit, daE neben dem gemessenen 
Fullstand des Benzins 4a, des Wassers 4b auch deren normierten 
Fullstande wie auch die Temperatur als Mefeergebnisse ausge- 
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geben werden konnen. Damit vereinigt die dargestellte Fiill- 
standmeSvorrichtung zwei Fullstandme&vorrichtungen, eine fur 
das Benzin 4a und eine fur das Wasser 4b, sowie einen separa- 
ten Temper aturmeSsensor . 

5 

In Fig. 3 ist ein beispielhaf ter Schaltungsauf bau fur eine 
erf indungsgemaSe Fullstandmefivorrichtung dargestellt . Die 
Sende- und Empf angseinheit 1 generiert die elektromagnetischen 
Wellen, die in den Wellenleiter 2 eingekoppelt werden. Der 

10 Wellenleiter 2 ist hier schemat isch als unten geschlossenes 
Rohr ausgebildet, in dem an dessen unteren, geschlossenen Ende 
3 der TemperaturmeSfuhler 5 angeordnet ist. Im Inneren des 
rohrformigen Wellenleiters 2 sind die Leitungen 6 zur Uber- 
tragung der Stromversorgung und zur Ubertragung der MeBsignale 

15 des Temperaturfuhlers 5 dargestellt. Diese Leitungen. 6 fuhren 
zu einer Filtereinheit 7b, die als BandpaS ausgefuhrt ist, 
wodurch das Stromversorgungssignal , welches regelmaSig als 
Gleichspannungssignal ausgebildet ist, sowie die ggf . einge- 
strahlten hochf requenten elektromagnetischen Wellen herausge- 

20 filtert und das verbleibende eigentliche Mefcsignal des Tempe- 
raturfuhlers 5 an die Temperaturauswerteeinheit 7a wei- 
tergeleitet wird. Die Temperaturauswerteeinheit 7a setzt das 
MeSsignal des Temperaturfuhlers 5 in ein Temperatursignal urn, 
welches der Auswerteeinheit 7 zugefuhrt wird. 

25 

Die eingekoppelten elektromagnetischen Wellen laufen entlang 
der Oberflache des rohrformigen Wellenleiters 2 in Richtung 
seines Endes 3 und werden an den Trennflachen teilweise re- 
flektiert und uber die Oberflache des Wellenleiters 2 zuruck 

30 zur Sende- und Empf angseinheit 1 gef uhrt . Dort werden sie von 
dieser wieder vom Wellenleiter 2 ausgekoppelt und dahingehend 
aufbereitet, daS die Informationen zu den gesendeten und emp- 
fangenen, ref lektierten elektromagnetischen Wellen von anderen 
Storeinf liissen befreit werden. Die storbef reiten elektromagne- 

35 tischen Wellen werden in der Auswerteeinheit 7 auf die jewei- 
lige Laufzeit ausgewertet. Es ergeben sich bei einer Anwendun 
gemafi Fig. 2 zumindest zwei verschiedene Laufzeiten, die durch 
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die Trennflachen I und II bedingt sind. Abhangig von der je- 
weiligen Laufzeit wird der Fiillstand des Benzins 4a in Abhan- 
gigkeit des darunterliegenden Fullstandes des Wassers 4b be- 
stimmt. Weiterhin ermoglicht die Auswerteeinheit 7 eine Be- 
rechnung eines Fullstandes, welcher auf eine festgelegte Tem- 
peratur normiert ist. In Kenntnis des spezifischen Gewichtes 
laSt sich auch das Produktgewicht des Benzines 4a bzw. des 
Wassers 4b bestimmen. 

Die aus den Laufzeiten und der Temperatur abgeleiteten GroEen 
der Fiillstande, der normierten Fullstande oder der Temperatur 
konnen iiber eine MeSwertausgabe , welche Teil der Auswerteein- 
heit 7 ist, bei Bedarf an einem Benutzer ausgegeben werden. 

Weiterhin zeigt die erf indungsgemaSe Fullstandsvorrichtung 
gemaS der Fig. 3 eine Schnittstelle 8, die mit der Auswerte- 
einheit 7 verbunden ist. Mittels dieser Schnittstelle 8 konnen 
die MeSergebnisse an eine von der Fullstandmefivorrichtung 
abgesetzte vorzugsweise zentrale Erfassungsstelle iibertragen 
werden, wo die MeSergebnisse einer Vielzahl von derartigen 
Fullstandmefivorrichtungen zusammengef afit und zusammenf assend 
ausgewertet wird. Dabei laSt sich anhand dieser Auswertung 
besonders einfach eine Statistik iiber die Fulls tandsverande- 
rungen ermitteln, wie sich auch der Anteil des in dem Benzin- 
tank unerwiinschten Wassers bestimmen und sich daraus das Er- 
fordernis von GegenmaSnahmen einschlieSlich deren Terminierung 
bestimmen laSt, wie sich daraus auch der Zeitpunkt und der 
Umfang eines Versorgens mit Nachschub fur die mit dieser er- 
f indungsgemaSen Fullstandsvorrichtung versehenen Benzinbehal- 
tern festgelegen lassen. Damit gelingt es durch den Einsatz 
derartiger Fullstandme£vorrichtungen die Aufwendungen fur die 
Organisation und Versorgung und die Instandhaltung derartiger 
Behalter sowohl zeit- als auch kostenmaiSig als auch logistisch 
zu optimieren. 
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Bezugszeichenliste 



1 Sende- und Empf angseinheit 

2 Wellenleiter 

3 zum Eintauchen in ein Fullgut vorgesehenes Ende 

4 Fullgut 
4a Benzin 
4b Wasser 

5 Temperaturfuhler 

6 Leitungen fur Stromversorgung und/oder Signalubertragung 

7 Auswerteeinheit 
7a Filtereinheit 

7b Temperaturauswerteeinheit 

8 Schnittstelle- 

9 Gehause 

10 ProzefianschluS 

11 Behalter 

I Trennflache zwischen Luftraum zu Benzinf ullgut 

II Trennflache zwischen Benzinfullgut und Wasserfullgut 
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Schutzanspruche 

1. FullstandmeSvorrichtung mit einer Sende- und Empfangsein- 
5 heit (1) , mit wenigstens einetn mit der Sende- und Empfangs- 

einheit (1) verbundenen Wellenleiter (2) , welcher mit einem 
Ende (3) zum Eintauchen in ein Fullgut (4) vorgesehen ist und 
welchem von der Sende- und Empfangseinheit (1) elektronische 
Wellen zufuhrbar sind, welche auf den Wellenleiter (2) ge- 

10 fuhrt werden, wobei im Wellenleiter (2) reflektierte elektro- 
magnetische Wellen zur Fulls tandmes sung ausgewertet werden, 
dadurch gekennzeichnet, daS ein Tempe- 
raturfuhler (5) im Bereich des zum Eintauchen . in ein Fullgut 
(4) vorgesehenen Endes (3) des Wellenleiters (2) vorgesehen 

15 ist. 

2. FullstandmeSvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daS mehrere 
Temperaturfuhler (5) im Bereich des zum Eintauchen in ein 

20 Fullgut (4) vorgesehenen Ende (3) des Wellenleiters (2) vor- 
gesehen sind. 

3. FullstandmeSvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daS ein ein- 

25 ziger Wellenleiter (2) vorgesehen ist, in dessen Inneren der 
oder die Temperaturfuhler (5) angeordnet sind. 

4. FullstandmeSvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daS zwei Wel- 

30 lenleiter (2) vorgesehen sind und der oder die Temperaturfuh- 
ler (5) zwischen den Wellenleitern (2) angeordnet sind. 

5. FullstandmeSvorrichtung nach einem der vorstehenden An- 
spruche, 

35 dadurch gekennzeichnet, daS der oder 
die Wellenleiter (2) so ausgebildet sind, daS eine Stromver- 
sorgung und/oder eine Signalubertragung liber den/die Wellen- 
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10 



15 



20 



25 



30 



leiter (2) fur den Oder die Temperaturfiihler (5) gegeben ist. 

6. FullstandmeSvorrichtung nach Anspruch 3, 

dad urch gekennzeichnet, daS im Inne- 
ren des einzigen Wellenleiters (2) Versorgungs- und/oder Si- 
gnalleitungen (6) fur den oder die Temperaturfiihler (5) an- 
geordnet sind. 

7. FullstandmeSvorrichtung nach einem der vorstehenden An- 
spriiche oder nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, 
dadurch gekennzeichnet, daS eine Aus- 
werteeinheit (7) vorgesehen ist, welche geeignet ist, mehrere 
reflektierte elektromagnetische Wellen als Fiillstande ver- 
schiedener Fiillguter auszuwerten. 

8. FullstandmeSvorrichtung nach einem der vorstehenden An- 
spruche , 

dadurch gekennzeichnet, daS der Wel- 
lenleiter (2) als unisolierter leitfahiger Korper ausgebildet 
ist . 

9 . FullstandmeSvorrichtung nach einem der vorstehenden An- 
spriiche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, daS der Wel- 
lenleiter (2) als leitfahiger Korper mit einer auSeren Iso- 
lierung ausgebildet ist. 

10. FullstandmeSvorrichtung nach einem der vorstehenden An- 
spriiche , 

dadurch gekennzeichnet, daS eine 
Schnittstelle (8) zur Ubertragung eines MeSergebnisses an 
eine Erf assungsstelle vorgesehen ist. 

11. Anordnung aus einer Vielzahl von FullstandmeSvorrichtun- 
gen gemaS Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, daS eine zen- 
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trale Erf assungsstelle vorgesehen ist, in der die uber die 
Schnittstellen (8) ubertragenen Mefiergebnisse erfaSt und aus- 
gewertet werden. 
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